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ABSTRACT
The study was conducted to evaluate the growth inhibition effect of leaf extract of
Crown plant (LEC), Calotropis gigantean, at various concentrations (5%, 4%, 3%, 2 %, 1 %, and 0% )
on S. exigua larvae.  Inhibition effect was quantified by using growth (GI) and relative growth (RGI)
indexes which have some advantages compared to other insect growth parameters. The results showed
that the growth inhibition effect of the leaf extract of C. gigantea could be detected using the GI and
RGI. The RGI values decreased with increasing of the extract concentration and the LC50 value of
LEC to S. exigua was about 2.42 %. The results suggested that C. gigantea extracts contain insect
growth inhibitor substance.
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PENDAHULUAN
Meningkatnya kesadaran manusia
menuju sistem pertanian berkelanjutan
menggantikan sistem pertanian konvensional
memicu peningkatan pengembangan pestisida
botani untuk mengendalikan organisme
pengganggu tumbuhan. Salah satu ciri
pertanian berkelanjutan adalah pengurangan
input bahan-bahan kimia (low input chemical)
yang dalam jangka panjang dapat
merusak ekosistem pertanian (Untung, 2003).
Indonesia yang dikenal sebagai megadiversity
country sangat kaya dengan berbagai jenis
flora yang dapat dikembangkan menjadi
pestisida botani. Diantara jenis tumbuhan
tersebut adalah Widuri (Calotropis gigantea
(Willd) Dryant). Tumbuhan ini tumbuh
subur di Palu dan daunnya tidak dimakan
oleh binatang maupun serangga yang
mengindikasikan adanya tumbuhan tersebut
mengandung metabolit sekunder untuk
melawan serangga herbivor.
Hasil studi menunjukan bahwa
ekstrak berbagai organ tumbuhan widuri
memperlihatkan efek pestisidal terhadap
Diacris obliqua (Lepidoptera), Meloidogyne
indica, M. javanica, Mosquitoes (Diptera),
Schistocerca gregaria (Orthoptera), Sitophilus
oryzae (Coleoptera), Termites dan Vermin
(Grainge dan Ahmed 1988). Ekstrak daun
widuri juga berpengaruh terhadap aktivitas
makan dan mortalitas larva S. exigua
(Shahabuddin dan Wahid 2002). Meskipun
demikian dari studi yang telah dilakukan
belum diketahui secara jelas bagaimana
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pengaruh senyawa bioaktif dalam daun widuri
tersebut terhadap pertumbuhan larva S. exigua.
Berbagai metode pengujian senyawa
toksik terhadap serangga telah dikembangkan.
Uji hayati merupakan metode umum yang
digunakan untuk sejumlah tujuan termasuk
toksisitas akut, pengatur pertumbuhan dan
pemilihan makanan (Berenbeum 1986).
Beragamnya parameter yang digunakan
dalam uji hayati seringkali menyulitkan
peneliti untuk membandingkan dan melakukan
interpretasi dari hasil yang diperoleh.
Contohnya perhitungan LC50, yang umum
digunakan dalam menguji toksisitas akut
suatu senyawa kimia sangat sulit digunakan
untuk pengujian suatu senyawa yang tidak
memiliki toksisitas akut tetapi senyawa
tersebut memiliki pengaruh menghambat
pertumbuhan.
Berbagai parameter telah digunakan
dalam mengkaji senyawa penghambat
pertumbuhan serangga. Misalnya indeks
nutrisi yang dikembangkan oleh Waldbauer
(Schoonhoven et al. 1998) yang dapat
menjelaskan laju konsumsi pakan dan laju
pertumbuhan relatif. Akan tetapi parameter-
parameter tersebut dapat bervariasi dari satu
instar dengan instar lainnya atau dari satu
jenis senyawa bioaktif dengan jenis lainnya.
Hal ini terjadi karena suatu populasi
larva yang mengkonsumsi makanan yang
mengandung senyawa penghambat pertumbuhan
seringkali memperlihatkan perbedaan atau
distribusi individu pada setiap tahap jika
dibandingkan dengan populasi larva kontrol.
Adanya variabilitas antar-instar membutuhkan
suatu evaluasi fisiologi khusus yang
mudah untuk dijelaskan, dibandingkan dan
diinterpretasikan.
Salah satu metode untuk mengurangi
variasi hasil pengujian adalah dengan
menggunakan indeks pertumbuhan (IP) dan
indeks pertumbuhan relatif (IPR) (Zhang
et al. 1993). Dasar pemikiran metode ini
adalah karakteristik pertumbuhan serangga
yang ditandai dengan adanya pergantian
kulit atau molting, sehingga instar dapat
dipakai sebagai dasar dari adanya aktivitas
pertumbuhan. Pertumbuhan suatu serangga
dapat didefenisikan sebagai kemampuan
untuk melakukan pergantian kulit, sehingga
jumlah pergantian kulit dapat mengindikasikan
kemajuan suatu pertumbuhan. Apabila seekor
larva serangga tidak melakukan pergantian
kulit berarti serangga tersebut dapat dinilai
tidak melakukan pertumbuhan (Zhang et al. 1993).
Berdasarkan pertimbangan diatas
Zhang et al. (1993) mengusulkan Indeks
pertumbuhan (IP) untuk menjelaskan
pertumbuhan serangga. IP adalah hasil
penjumlahan dari suatu tahap yang dicapai
oleh individu-individu larva serangga pada
kondisi percobaan, dibagi dengan hasil
kali jumlah individu larva uji dengan
jumlah tahap pertumbuhan. Adapun
Indeks Pertumbuhan Relatif (IPR) adalah
perbandingan tingkatan pertumbuhan relatif
suatu individu dalam kelompok perlakuan
terhadap pertumbuhan individu kelompok
kontrol. Cara perhitungan IP dan IPR diuraikan
lebih lanjut pada bagian Analisis data.
Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui efek penghambatan pertumbuhan
larva S. exigua oleh ekstrak daun widuri
dengan menggunakan metode indeks
pertumbuhan relatif. S.exigua dijadikan
sebagai bioindikator karena larva S. exigua
merupakan hama utama bawang merah
yang mampu menyebabkan kehilangan hasil
umbi sekitar 57 – 100 % (Rukmana 1994).
Kerugian yang diderita akibat serangan ulat
bawang dapat berupa penurunan jumlah
produksi, penurunan mutu produksi atau
kedua-duanya (Sunarjono 1984).
BAHAN DAN METODE
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Hama dan Penyakit Tumbuhan Fakultas
Pertanian Universitas Tadulako. Penelitian
terdiri dari 4 perlakuan konsentrasi ekstrak daun
widuri K1 (1%), K2 (2%), K3 (3%), K4 (4%),
K5 (5%) serta K0 (tanpa pemberian ekstrak).
Setiap perlakuan menggunakan 45 ekor larva uji.
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Pelaksanaan Penelitian
Pembuatan Ekstrak
Daun C. gigantea dikumpulkan dari
beberapa lokasi dalam wilayah kabupaten
Daerah Tingkat II Donggala. Pembuatan
ekstrak widuri yang dilakukan mengacu
pada Supriadi (1997) yang dimodifikasi.
Daun C. gigantea yang dijadikan sampel
yaitu daun yang berwarna hijau dan tidak
cacat. Sampel daun C. gigantea tersebut
dikeringkan selama 24 jam pada suhu 40oC
di dalam oven, setelah kering kemudian
diblender sampai halus seperti serbuk untuk
memudahkan proses ekstraksi.
Serbuk daun widuri ditimbang
sebanyak 250 g, lalu ditambahkan methanol
2000 ml dan diaduk hingga rata, lalu
campuran ini didiamkan selama 2 x 24 jam
di dalam perkolator agar residu (endapan)
terpisah dari larutan yang akan diambil
setelah itu larutan dialirkan melalui
kran perkolator. Proses ini diulang dengan
endapan yang tersisa sampai suspensi
(campuran) tampak berwarna bening. Sari
yang telah dikumpulkan dimasukkan ke
dalam rotary evaporator untuk menguapkan
pelarut methanol yang digunakan.
Hasil ekstraksi yang diperoleh
berbentuk padatan (alkaloid). Untuk
mempermudah melarutkan ekstrak yang
diperoleh, ekstrak dicampur dengan larutan
sandovit 5 % secukupnya. Ekstrak yang
diperoleh dijadikan larutan stock (dianggap
konsentrasi 100%). Selanjutnya diencerkan
dengan menggunakan air suling sesuai
dengan konsentrasi yang diinginkan.
Perbanyakan Larva
Telur S. exigua dikumpulkan dari
areal pertanaman bawang merah Desa Jono
Oge kecamatan Biromaru. Telur dipelihara
dalam toples sampai menetas pada hari
ke-4 kemudian diberikan pakan berupa
bawang merah. Setiap hari diganti pakannya
sampai menjadi imago pada hari ke-24.
Imago dilepaskan pada tanaman
bawang merah yang ditanam pada polybag
yang telah diberi sungkup dengan jumlah
tanaman per polybag 5 – 6 tanaman. Imago
dipelihara dengan cara memberikan madu
sebagai pakannya sampai imago meletakkan
telur. Selanjutnya telur diambil dengan cara
memotong bagian daun yang terdapat telur
kemudian dikumpulkan ke dalam toples.
Telur dipelihara selama 2-4 hari (sampai
menetas) dan berkembang. Larva yang
menetas (instar 1 sampai dengan instar 5)
digunakan sebagai bahan uji.
Pengujian Ekstrak Daun Catotropis
gigantea
Pengujian efek penghambatan
pertumbuhan ektrak daun widuri dilakukan
dengan menggunakan metode pencelupan
(Prijono, 1999). Daun bawang merah
yang telah dipotong-potong dengan ukuran
panjang 5 cm dicelupkan ke dalam larutan
sesuai konsentrasi perlakuan dan dibiarkan
selama 1 menit, lalu diangkat dan
dikeringanginkan. Sebelum diberikan kepada
larva uji, larva uji dipuasakan selama 5 jam.
Pertumbuhan larva diamati setiap hari.
Setelah sekitar 90 % larva pada perlakuan
kontrol menjadi pupa, larva dikelompokkan
berdasarkan tahapan instarnya.
Analisis Data
Jumlah larva yang hidup dan mati
pada setiap instar digunakan untuk
menghitung Indeks Pertumbuhan (IP) dan
Indeks Pertumbuhan Relatif (IPR) dengan
rumus masing-masing sebagai berikut
(Permana 1999) :
Dimana :
imax = Tahap tertinggi yang dapat dicapai
oleh serangga(pada penelitian ini
imax = 6, yaitu sampai tahap pupa).
i = Jumlah tahapan.
n1 = Jumlah larva yang hidup pada tahap i.
n1' = Jumlah larva yang mati pada tahap i.
IP =
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N = Jumlah larva awal yang digunakan
untuk setiap konsentrasi ekstrak
HASIL DAN PEMBAHASAN
Mortalitas S. exigua pada Setiap Instar
Hasil pengamatan mortalitas larva uji
S. exigua akibat pengaruh ekstrak daun
widuri disajikan pada Gambar 1.
Dari Gambar 1 tampak bahwa
mortalitas larva S. exigua bervariasi pada
setiap tahap instar. Pada perlakuan kontrol
kematian hanya terjadi pada instar 1 dan 2
dengan persentase yang relatif kecil (kurang
dari 35%) sedangkan pada pada perlakuan
K1-K5 tampak bahwa mortalitas larva
pada tahap awal (instar 1-3) sangat tinggi
(lebih dari 75 %). Hal ini mengindikasikan
bahwa umumnya larva S. exigua sudah
terhenti pertumbuhannya (gagal mengalami
pergantian kulit) akibat perlakuan ektrak
daun widuri pada konsentrasi 1% - 4 %.
Bahkan pada konsentrasi 5 % tidak terjadi
pertumbuhan sama sekali karena tidak ada
larva yang dapat hidup (mortalitas = 100%).
Nilai IP dan IPR
Bahwa aplikasi ekstrak daun widuri
menghambat pertumbuhan larva S. exigua
juga diperjelas oleh hasil perhitungan indeks
pertumbuhan relatif  larva S. exigua pada
setiap perlakuan (Tabel 1).
Dari Tabel 1 terlihat bahwa nilai IPR
larva S. exigua yang diperlakukan dengan
ekstrak daun  Widuri berkisar antara 0,37 – 0,77
dan tidak ada yang mendekati 1. Nilai IP dan
IPR menurun seiring dengan meningkatnya
konsentrasi perlakuan. Hal ini menunjukkan
bahwa ekstrak daun widuri memiliki efek
penghambatan pertumbuhan larva S. exigua
dan efek tersebut semakin meningkat
mengikuti peningkatan konsentrasi perlakuan.
Menurut Zhang et al. (1993) nilai Indeks
Pertumbuhan Relatif (IPR) berkisar antara
0 - 1. IPR = 0, berarti tidak ada pertumbuhan
sama sekali atau seluruh larva mati pada
instar 1. IPR =1 atau mendekati 1, berarti
individu-individu pada kelompok uji
mengalami pertumbuhan yang sempurna.
Kelebihan metode IPR adalah
dimasukkannya individu yang mati dalam
perhitungan. Sebagai contoh larva instar 3
yang ditemukan mati pada saat pengamatan,
larva tersebut masih hidup dan berkembang
pada instar 2 dan telah terhitung dalam
instar 2, sehingga larva yang hidup dan yang
mati pada instar yang sama dimasukkan
dalam perhitungan yang berbeda. Metode
IPR juga dapat memberikan keterangan
IP = kontrolIP
perlakuansuatuIP
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Gambar 1. Mortalitas Larva S.exigua pada Setiap
Instar Akibat Aplikasi Ekstrak Daun
Widuri (n=45 Larva/Perlakuan)
Tabel 1. Nilai Indeks Pertumbuhan (IP) dan Nilai
Indeks Pertumbuhan Relatif (IPR) Larva
Uji S.exigua pada Berbagai Konsentrasi
Ekstrak Daun Widuri.
Perlakuan IP IPR
K1 (1%) 3,40 0,77
K2 (2%) 2,45 0,55
K3 (3%) 1,92 0,43
K4 (4%) 1,66 0,39
K5 (5%) 1,66 0,37
Kontrol 4,44 -
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tentang distribusi umur populasi serangga
uji. IPR yang rendah menunjukkan banyak
individu yang mati pada instar awal. Karena
perhitungan IPR tidak hanya menggunakan
jumlah individu, tetapi juga tahap atau instar,
sehingga dapat dikatakan bahwa kepekaan
metode ini relatif lebih tinggi dibandingkan
dengan metode lainnya.
Metode ini juga dapat digunakan
untuk menduga nilai LC50 (konsentrasi yang
dapat menurunkan pertumbuhan 50%
populasi serangga uji atau konsentrasi yang
menyebabkan 50 % penurunan nilai RGI
dengan menggunakan analisis regresi linear
(lihat Gambar 2).
Gambar 2 menunjukkan bahwa
nilai IPR larva S. exigua berkorelasi negatif
(r=-0,98) dengan konsentrasi perlakuan
dengan persamaan regresi y = 1.93 – 0,59x.
Hal ini menunjukkan bahwa pertumbuhan
larva S. exigua semakin menurun seiring
dengan peningkatan ekstrak daun widuri yang
diperlakukan. Dari garis regresi tersebut
dapat diduga nilai LC50 ekstrak daun widuri
terhadap larva S. exigua adalah sekitar 2.42 %.
Dalam perkembangannya IP dan
dan IPR juga digunakan untuk menganalisis
dan membandingkan pengaruh beberapa
alelokimia terhadap suatu spesies serangga
atau beberapa spesies serangga (Permana
1999). Metode ini juga dapat dikembangkan
untuk kajian interaksi tanaman inang dengan
herbivora, seperti pemilihan inang dan inang
resisten atau melengkapi uji toksisitas dengan
menggunakan parameter LC50 (Zhang 1993).
Hasil yang diperoleh pada studi
ini memperkaya informasi tentang efek
insektisidal ekstrak daun widuri terhadap
hama S. exigua. Senyawa bioaktif yang
terkandung dalam daun widuri tidak hanya
bersifat toksik, tetapi juga berpengaruh
terhadap pertumbuhan serangga. Daun widuri
mengandung alkaloid dan glikosida yang
menyebabkan ekstrak daun widuri bersifat
toksik terhadap serangga (Phan Xuang Sinh
1994). Selain itu daun widuri juga
mengandung steroid, terpenoid dan flavonoid
(Budiman 1999).
Salah satu senyawa terpenoid dari
kelompok triterpenoid adalah saponin.
Aktifitas dari senyawa saponin adalah
menurunkan aktifitas enzim protease dalam
saluran pencernaan serta mengganggu
penyerapan makanan. Aktifitas yang lain dari
saponin adalah mengikat sterol bebas dalam
pencernaan makanan. Seperti diketahui sterol
merupakan prekursor dari hormon ekdison
sehingga dengan menurunnya persediaan sterol
akan mengganggu proses ganti kulit pada
serangga. Sementara itu senyawa flavonoid
dan tanin dari kelompok dapat menurunkan
kemampuan mencerna makanan pada
serangga dengan menurunkan aktifitas enzim
protease dan amilase. Akibatnya
pertumbuhan serangga menjadi terganggu
(Arbaningrum 1998). Hal ini sejalan dengan
studi Shahabuddin dan Wahid (2002) yang
melaporkan bahwa ekstrak daun widuri
menyebabkan terhambatnya aktifitas makan
dan memperpanjang lama perkembangan
larva S.exigua. Pengujian di lapangan juga
menunjukkan bahwa ekstrak daun widuri
dapat menekan serangan hama S. exigua
pada tanaman bawang merah (Pongsitanan
2003).
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Gambar 2. Pengaruh Beberapa Konsentrasi
Ekstrak Daun Widuri Terhadap
IPR Larva S. exigua
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Secara keseluruhan kombinasi efek
berbagai senyawa bioaktif dalam ektrak
daun widuri menyebabkan terganggunya
proses pencernaan pada larva S. exigua
yang mengakibatkan terganggunya proses
pergantian kulit (ecdysis) sebagai indikator
terhambatnya pertumbuhan serangga.
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa :
Indeks pertumbuhan (IP) dan indeks
pertumbuhan relatif (IPR) dapat digunakan
untuk menguji efektivitas ekstrak daun widuri
dalam menghambat pertumbuhan larva S. exigua.
Ekstrak daun widuri mengandung
senyawa penghambat pertumbuhan serangga
yang diindikasikan oleh semakin rendahnya
nilai IPR larva S. exigua seiring dengan
peningkatan konsentrasi perlakuan.
Konsentrasi ekstrak daun widuri yang
dapat menurunkan atau menghambat
pertumbuhan 50% populasi S. exigua (LC50)
adalah sekitar 2.42 %.
Saran
Perlu dilakukan pengujian efek
penghambatan pertumbuhan ekstrak daun
widuri dengan menggunakan indeks
pertumbuhan relatif terhadap hama selain
S. exigua untuk memperoleh informasi ilmiah
yang lebih lengkap tentang prospek ekstrak
daun widuri sebagai insektisida nabati.
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